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RESUMEN 

  

El suelo es el material de construcción más importante en lo que corresponde al campo               

de ingeniería civil, ya que sirve como soporte para las estructuras como edificaciones,             

puentes, vías  y todo tipo de obra civil. 

Debido a los proyectos de alta envergadura que se presentan en todo en el país, la                

necesidad de contar con el estudio de suelos cada vez ha ido aumentando, sin embargo,               

a pesar de ello, los problemas persisten, en su mayoría debido a una inadecuada              

evaluación del comportamiento del suelo. 

En el presente documento se analiza el estudio de la tipología de suelo donde se lleva a                 

cabo la construcción del Distribuidor de Tráfico Bella India - Cantón Machala, la             

clasificación del suelo se la hizo mediante el sistema unificado de clasificación de             

suelos “Sucs”. Para ello se tuvieron que aplicar ensayos en los laboratorios de la Unidad               

Académica de Ingeniería Civil- UTMACH, los ensayos que se realizaron son:           

Contenido de humedad, Densidad de la arena, Determinación de los límites de            

consistencia y Análisis Granulométrico. Para poder elaborar el contexto del trabajo se            

consultaron diferentes artículos científicos con la finalidad que se cumplan las           

exigencias establecidas por el reglamento de la UTMACH. 

Todos los datos y valores que se aplicaron en los ensayos para la clasificación del suelo                

se lo pueden encontrar en la parte de anexos al final del texto. 

 

PALABRAS CLAVE: Comportamiento, tipología, clasificación de suelos, Análisis        

Granulométrico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

  

Soil is the most important construction material in what corresponds to the field of civil               

engineering, since it serves as support for structures such as buildings, bridges, roads             

and all types of civil works. 

Due to the high-profile projects that occur throughout the country, the need to have the               

study of soils has been increasing, however, despite this, the problems persist, mostly             

due to inadequate evaluation of soil behavior. 

In the present document the study of the soil typology where the construction of the               

Bella India - Canton Machala Traffic Distributor is carried out, the soil classification             

was done through the unified soil classification system "Sucs". For this, tests had to be               

applied in the laboratories of the Academic Unit of Civil Engineering - UTMACH, the              

tests that were carried out are: Moisture content, Density of the sand, Determination of              

the limits of consistency and Granulometric Analysis. In order to elaborate the context             

of the work, different scientific articles were consulted in order to meet the requirements              

established by the UTMACH regulations. 

All the data and values ​​that were applied in the trials for the classification of the soil can                  

be found in the part of annexes at the end of the text. 

KEYWORDS: Behavior, typology, soil classification, Granulometric Analysis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

INTRODUCCIÓN 

En la actualidad vivimos rodeados de un sin número de construcciones que pueden ser              

desde la construcción de una vivienda, edificaciones, puentes, hasta la construcción de            

carreteras, de tal manera que para poder llevar a cabo los proyectos antes mencionados              

es muy importante realizar un estudio de suelos que nos brinde la información necesaria              

sobre el lugar en el que deseamos realizar nuestro proyecto de ingeniería civil. El suelo               

es de suma importancia en lo que se refiere al ámbito de la construcción, se lo usa tanto                  

para mezclas asfálticas, preparar concreto, como a su vez para base de obras civiles              

(puentes, carreteras, edificaciones) [1]. 

Uno de los grandes problemas en el campo de la ingeniería civil se lo encuentra al no                 

aplicar el estudio de suelos al momento de llevar a cabo una construcción, ya que es                

imposible saber cuál sería el tipo de cimentación conveniente para una estructura sin             

conocer el tipo de suelo que se encuentra bajo ella, ya que dicho suelo es el que tendrá                  

que soportar las cargas. “Los daños estructurales causados por las arcillas expansivas a             

las obras de ingeniería, cimentaciones o pavimentos, causan pérdidas económicas          

sustanciales y un inadecuado servicio de las construcciones. Este problema ha sido y es              

motivo de investigación experimental enfocada a la caracterización y mitigación de           

riesgos geotécnicos” [2]. 

También un gran problema que se puede presentar para las obras civiles está dada por                

el fenómeno del colapso, al momento que se potencia el desarrollo de fisuras y grietas               

en las estructuras por asentamientos diferenciales, el deslizamiento de taludes,          

hundimientos en las vías, daños en el pavimento, entre otros problemas; debido a esto es               

de mucha importancia el estudio de suelos de manera que se logre estimar su ocurrencia               

y tomar las debidas precauciones con el fin de que su impacto sea mínimo [3]. 

Es por ello que la presente investigación tiene como objetivo principal identificar la             

tipología del suelo del Distribuidor de Tráfico Bella India- Cantón Machala, mediante            

ensayos realizados en los laboratorios de Ingeniería Civil, para determinar la           

clasificación de los suelos aplicando la metodología “SUCS” (Sistema Unificado de           

Clasificación de Suelos). 

Para la elaboración del desarrollo también se determinó los siguientes objetivos           

específicos: 

 



 

● Investigar bibliográficamente las metodologías que se emplean para el estudio          

de la tipología del suelo. 

● Realizar el análisis mecánico del suelo del Distribuidor de Tráfico Bella India,            

con la finalidad de conocer sus características , aplicando los diferentes tipos de             

ensayos que se deban realizar. 

● Determinar el tipo de suelo natural donde se construye el distribuidor de tráfico             

Bella India - Cantón Machala, mediante el Sistema Unificado de Clasificación           

de Suelos “SUCS”. 

1.     DESARROLLO 

 Antecedentes 

El lugar en donde se construye el distribuidor de tráfico se encuentra en el sector de                

Bella India perteneciente a la ciudad de Machala Provincia de El Oro, la finalidad de               

este proyecto es descongestionar la carretera que sirve de ingreso a la ciudad y              

reducir la situación caótica en el tránsito de vehículos livianos, pesados y medianos             

en los tramos El Guabo- intercambiador de ingreso a Machala (El Cambio) e             

intercambiador de El Cambio- “Y” de Corralitos que lleva de enlace a la ciudad de               

Pasaje y a la frontera con el Perú a la ciudad de Huaquillas respectivamente. 

La construcción de esta vía consta de 8,30 kilómetros de longitud, dando su inicio en el                

distribuidor de tráfico Y de Bella India y culminando en el sitio Y de Tillales que                

pertenece al cantón El Guabo. 

 Ubicación 

Figura 1. ​Ubicación del Distribuidor de Tráfico Bella India. 

  

FUENTE​: Google Earth 

 



 

  

La vía se encuentra ubicada entre los cantones Machala y El Guabo pertenecientes a la               

Provincia de El Oro, a continuación se presentan las coordenadas topográficas de donde             

se tomaron las cuatro muestras de suelos: 

 

 

Figura 2​.  Vista en planta de la ubicación de las calicatas 

  

FUENTE: ​Google earth 

Metodología 

La metodología que se aplicó para identificar la tipología del suelo en el sector de               

Bella india- Machala consta de los siguientes pasos: 

· Se trasladó al sitio de estudio donde se tomaron 4 muestras de suelos alrededor del                

sector y a diferentes profundidades, 0.05m, 0,50m, 1,0m, 1,5m, dando un total de             

16 muestras de suelos con la finalidad de realizar los diferentes ensayos en los              

laboratorios de la Unidad Académica de Ingeniería Civil. 

 



 

· El siguiente paso fue poner a sec.ar de manera natural todas las muestras obtenidas, y                

se realizaron los siguientes ensayos: 

-        Contenido de humedad 

-        Densidad de la arena 

-        Densidad de una muestra de suelo tallada geométricamente 

-        Análisis granulométrico 

-        Análisis granulométrico con hidrómetro 

-        Determinación de los límites de consistencia 

-        Clasificación de los suelos por el sistema AASHTO 

Para obtener los datos de los ensayos requeridos nos apoyamos de una hoja de cálculo               

elaborada por el software Microsoft Excel, donde se registran todos los datos y             

valores de nuestros ensayos. 

2. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DEL SUELO 

En ingeniería civil al momento de realizar cualquier obra de construcción es de gran              

importancia el conocimiento de las características del suelo. “La estabilidad de los            

suelos depende en su gran proporción a sus propiedades intrínsecas como lo son; el              

ángulo de fricción, su cohesión, el índice de densidad o densidad relativa, y el índice               

de huecos que tiene la masa del suelo” [4]. 

“La conformación general de los suelos está dada por partículas sólidas, agua, aire,             

aunque la disposición de estos componentes varía dependiendo del tipo de material            

parental, y del proceso de meteorización al que haya sido sometido a lo largo del               

tiempo. Cuando el agua ha ocupado todo el volumen dispuesto para partículas            

diferentes a las sólidas (espacios intersticiales), se habla de la saturación total del             

suelo” [5]. 

Contenido de humedad.- 

Se denomina contenido de humedad a la relación que existe entre el peso del agua que                

contiene la muestra en estado natural, y el peso de la muestra luego de ser secada al                 

horno. “En contenido de humedad alto, el suelo pierde su fuerza de cohesión, se              

convierte en plástico y si sigue aumentando el contenido de humedad pierde sus             

propiedades plásticas aproximándose a un líquido en sus características mecánicas”          

[6]. 

 



 

 

Densidad de un sólido.- 

La densidad es una de las propiedades de los sólidos, es una medida de cuánto material                

se encuentra reprimido. “La densidad de partícula es calculada como la relación            

entre la masa y el volumen de las partículas, incluyendo el volumen de poro” [7]. 

Porosidad.- 

“Se puede caracterizar la porosidad por el índice de vacíos .Este índice de vacíos es la                

relación del volumen de vacíos o poros al volumen de sólidos contenidos dentro de              

un mismo volumen aparente” [8]. 

  

Saturación.- 

El grado de saturación de un suelo es la relación que hay entre el volumen de agua que                  

contienen los vacíos de una masa del suelo y el contenido del volumen de vacíos. 

 

Peso específico.- 

El peso específico de los sólidos es la relación que existe entre el peso de las partículas                 

de un cuerpo y su respectivo volumen. 

 

Cohesión.- 

La cohesión de los suelos es la capacidad que tienen los cuerpos de permanecer unidas               

como conjunto. “La cohesión verdadera se cree es causada por la atracción            

molecular entre las partículas, y la cohesión aparente es debido a la tensión             

superficial del agua” [6]. 

Relación de vacíos.- 

Se define por la relación que hay entre el volumen de espacios vacíos y el volumen de                 

los sólidos en una masa del suelo. 

 

 



 

 

 

1.​     ​CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS 

Debido a que las propiedades físicas de los suelos varían dependiendo a los factores que               

actúan de forma alterada o simultáneamente, ha hecho fundamental el desarrollo de            

sistemas para la clasificación de suelos permitiendo conocer qué tipo de           

propiedades constituyen el suelo, con el objeto de poderlos analizar y utilizarlos en             

el campo de la ingeniería. 

“La determinación de la distribución del tamaño de partículas (ATP) es uno de los más               

comunes e importantes análisis dentro del campo de la física de suelos; es usado en               

análisis texturales para la clasificación de suelos con propósitos agronómicos e           

ingenieriles” [9]. 

Para poder identificar las propiedades de los suelos se los divide en grupos con              

comportamiento semejante, para la clasificación de los mismos. 

Análisis Granulométrico.- 

La granulometría es la distribución de los distintos tamaños de partículas que tiene un              

suelo y se la determina por medio de tamices de diferentes medidas. “Si bien existen               

diversas metodologías para determinar la granulometría del suelo, todas ellas          

contemplan la previa dispersión de las partículas individuales. La dispersión          

generalmente se la realiza por medios mecánicos (agitación mecánica) y químicos”           

[10]. 

El análisis granulométrico se lo determina al momento de que una muestra            

representativa de agregados pase a través de varios tamices, cuyas aberturas se            

ordenan de mayor a menor. ​Refiriéndose por tamiz a una malla de abertura             

cuadrada correctamente estandarizado [11]. 

Límites de consistencia (Límites de ATTERBERG).- 

La consistencia del suelo es la resistencia que tiene un suelo al momento de deformarse               

y se la mide por medio de muestras de suelo mojado, húmedo y seco, en los suelos                 

mojados se la define como plasticidad. “La plasticidad es la capacidad de los             

materiales arcillosos de deformarse sin agrietarse, desintegrarse o desmoronarse. El          

 



 

sueco Atterberg desarrolló un método para evaluar la plasticidad de los suelos, en             

función del contenido de humedad, y definió: límite líquido (LL) como la humedad             

del suelo cuando se encuentra en el límite entre el estado plástico y viscoso; límite               

plástico (LP) como l humedad entre el estado plástico y semisólido y el índice              

plástico (IP) a la diferencia entre ambas. Estas propiedades, aunque por sí solas no              

tienen una gran importancia, se emplean como parámetros índices en la clasificación            

de los suelos; y son innumerables las correlaciones realizadas entre estos índices de             

consistencia y las propiedades de los suelos” [12]. 

Límite líquido.- 

“El límite líquido es el contenido de humedad con el cual una masa de suelo, colocada                

en un recipiente en forma de cuchara (aparato de Casagrande), se separa con un              

ranurador. Posteriormente, se deja caer desde una altura fija (normalmente no mayor            

de 1cm) y se presenta un cierre de la ranura, luego de 25 golpes de la cuchara contra                  

una superficie lisa” [13]. 

“La relación existente entre el límite líquido y el índice de plasticidad ofrece una gran                

información sobre la composición granulométrica, comportamiento, naturaleza y        

calidad de la arcilla” [14]. 

Límite plástico.- 

“El límite plástico, definido como el contenido de humedad del suelo al cual un cilindro               

de suelo se rompe al momento del amasado a un diámetro alrededor de 3 mm, es un                 

método cualitativo en el que la destreza del operario define el contenido con el cual               

el suelo se torna quebradizo” [13]. 

4.- SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS (SUCS) 

Este sistema de clasificación de suelos fue creado por el Dr. Arturo Casagrande en el               

año de 1942, y modificado por el cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados               

Unidos y por el Bureau of Reclamation. “Dicha clasificación divide los materiales            

en grupos según su composición a los cuales les asigna un símbolo que consiste en               

un prefijo y un sufijo. El prefijo determina la composición del suelo y el sufijo               

determina las propiedades y la característica del material” [15]. 

En el sistema unificado de clasificación de suelos divide a los suelos en gruesos y finos,                

ambos se diferencian en la cantidad de partículas que pasan en los tamices, son              

consideradas partículas gruesas mayores que la malla 200 y las finas menores. 

 



 

SIMBOLOGÍA DE LOS DIFERENTES TIPOS DE SUELOS.- 

 

 

 

 



 

 

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS PARA IDENTIFICAR LA        

TIPOLOGÍA DEL SUELO DEL DISTRIBUIDOR DE TRÁFICO BELLA        

INDIA APLICANDO LA METODOLOGÍA SUCS. 

Para poder identificar la tipología del suelo mediante el Sistema (SUCS) primero se             

tiene que realizar varios ensayos para obtener los datos que nos van a servir al final                

de nuestro trabajo, los ensayos que se llevaron a cabo fueron: Contenido de             

Humedad, Límite líquido, Límite plástico, Límite de contracción, Densidad de          

arcillas, Proctor modificado y Análisis Granulométrico. 

A continuación se presentarán un resumen de resultados de los ensayos que se             

realizaron para  la identificación del suelo del distribuidor de Tráfico Bella India. 
CONTENIDO DE HUMEDAD 

 

LÍMITE LÍQUIDO, LÍMITE PLÁSTICO Y LÍMITE DE CONTRACCIÓN. 

Tabla 5​. Límite líquido, plástico y contracción. 

  

Fuente: Propia 
 

 

 

 



 

TABLA DE RESULTADO DE RELACIONES VOLUMETRICAS. 

Tabla 6.​ Densidad de arcillas. 

   

Fuente:​ Propia 

PROCTOR MODIFICADO 

Tabla 7.​ Proctor Modificado 

  

Fuente:​ Propia 

Nota: las gráficas de Coeficiente de curvatura, de uniformidad y Densidades           

Máximas se encuentran en la parte de anexos. 

Resumen de análisis granulométrico y clasificación de la tipología del suelo. 

Tabla 8.​ Clasificación del suelo Sistema (SUCS). 

 

Fuente:​ Propia 

 



 

CONCLUSIONES 

● Este trabajo se lo complemento con la ayuda de revistas bibliográficas que sirvió             

para tener una idea más específica sobre los estudios de suelos en la actualidad. 

● · Se realizó el análisis mecánico y se obtuvieron los valores de: contenido de              

humedad con un promedio de un 34 %, el límite líquido de la calicata 1 es de                 

39,70 con su Índice de Plasticidad de 9,70, las demás calicatas no contienen             

índice de plasticidad debido a que son suelos arenosos y no se pudo hacer el               

ensayo de limite plástico que consistía en hacer rollitos de 3mm. 

● · Una vez que se terminó de realizar los ensayos se procedió a la identificación                

de la tipología de suelo del distribuidor de Tráfico Bella India, dando como             

resultado que la calicata 1 tiene doble simbología debido a que su porcentaje de              

finos está entre 5% - 12% y es una arena limosa mal graduada (SP-SM), la               

calicata 2 es una arena mal graduada (SP), calicata 3 es una arena bien graduada               

(SW) y la calicata 4 es una arena bien graduada (SW). 
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ANEXO 1. – CONTENIDO DE HUMEDAD (H=0.05M) 

 

 

ANEXO 2. – CONTENIDO DE HUMEDAD (H=0.50M) 

  

 

 

  

  

 

 

 

 

 



 

ANEXO 3. – CONTENIDO DE HUMEDAD (H=1.0 M) 

 

 

ANEXO 4. – CONTENIDO DE HUMEDAD (H=1.50 M) 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 5 -  DENSIDAD DE ARCILLAS CALICATA 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 6 -  DENSIDAD DE ARCILLAS CALICATA 2 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 7 -  DENSIDAD DE ARCILLAS CALICATA 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 8 -  DENSIDAD DE ARCILLAS CALICATA 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 9 – PROCTOR MODIFICADO – CALICATA 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 10 – PROCTOR MODIFICADO – CALICATA 2 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 11 – PROCTOR MODIFICADO – CALICATA 3 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 12 – PROCTOR MODIFICADO – CALICATA 4 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 13 -  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO – CALICATA 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 14 -  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO – CALICATA 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 15-  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO – CALICATA 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

ANEXO 16-  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO – CALICATA 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 17 – LÍMITE LÍQUIDO – CALICATA 1 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 18 – LÍMITE LÍQUIDO – CALICATA 2 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 19 – LÍMITE LÍQUIDO – CALICATA 3 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 20 – LÍMITE LÍQUIDO – CALICATA 4 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

ANEXO 21 – LÍMITE PLÁSTICO – CALICATA 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 23 – LÍMITE PLÁSTICO – CALICATA 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 25 – LÍMITE PLÁSTICO – CALICATA 3 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 27 – LÍMITE PLÁSTICO – CALICATA 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 29 – CLASIFICACIÓN SUCS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


